





9. Karta informacyjno-techniczna:
autonomiczne przekazniki czasowe
Autonomiczne przekazniki czasowe:

APC - 1

APC - 2 (programowalne)

Przekazniki APC sg mikroprocesorowymi przekaznikami
czasowymi stosowanymi do bezprzerwowego przetacza-
nia uzwojen statecznika w oprawie o$wietleniowej, a tym
samym do jej czasowego sciemnienia, przez co nastepuje
ograniczenie poboru mocy lampy o 40 [%] przy zmniej-
szenia strumienia $wietlnego o ok.50[%)].

Sciemnianie jest skutecznym i nieucigzliwym sposobem
oszczedzania energii elektrycznej w oswietleniu drogo-
wym, gdy ruch pojazdéw jest niewielki. Warunki i mozli-
WoSCi stosowania obnizonych poziomdw oswietlenia na
drodze (ulicy) okresla norma europejska

EN 13 201-2: 2003 i CEN/TR 13 201-1: 2004,

Zdjecie 5. PrzekazZnik

Czas pracy oszczednej w wersji APC-1 jest ustawiany fa-
brycznie, natomiast w przekaznikach APG2 programowa-
nie czasu pracy oprawy z mocg zredukowang ustawiane
jest przez uzytkownika w cyklu trzech nastepujacych po
sobie zataczen i wytaczen napiecia zasilajgcego dany ciag
opraw oswietleniowych.

Poprawnos¢ pracy przekaznikéw APC sygnalizowana jest
btyskami wbudowanej diody LED. Przekazniki posiadaja
pie¢ aktywnych testow dziatania umozliwiajacych uzyt-
kownikowi sprawdzenie ich funkcjonowania oraz zdol-
nos¢ do przetaczania uzwojen statecznika. W zaleznosci
od czasu trwania redukcji mocy, roczna oszczednos¢ w
zuzyciu energii elektrycznej przez oprawy waha sie w
przedziale od 15 [%] do 30 [%)].

Przekazniki APC posiadajg nastepujace wiasciwosci:

-« wspofpracuja ze statecznikami dwuuzwojeniowymi o
mocach od 50 [W] do 400 [W],

- realizujg redukcje jednoczesnie we wszystkich oprawach
na danym obwodzie,

« Nie wymagaja ciaggtego zasilania ani regulacj,

« nie zawierajg zegara wewnetrznego ani baterii,

« nie wymagaja zadnego zewnetrznego sterowania,

- posiadajg piec¢ aktywnych testéw dziatania (wazne przy
testowaniu na liniach produkcyjnych).

Rys.1.Schemat podtqczenia przekaznikéw APC-2

Sposéb programowania mikroprocesorowych
przekaznikow do uktadéw $ciemniajacych, typ
APC-2

Programowanie odbywa sie przez sekwencje 3 kolejno
nastepujacych po sobie zatgczenr zasilania na scisle okre-
slony czas. Przez kolejne 3 zataczenia wprowadzamy 3
liczby okreslone jako Lz, Lw i Lc.

Lc okredla godzine zataczenia przekaznika tj. rozpoczecia
sciemniania.

Godzina jest wyznaczona w nastepujacy sposob:

15:00 + Lz x 30 [min];

Lw okresla godzine wytaczenia przekaznika tj. zakoncze-
nia sciemniania.

Godzina jest wyznaczona w nastepujacy sposob:

15:00 + Lw x 30 [min];

Lc jest zataczeniem kontrolnym, stanowigcym rodzaj za-
bezpieczenia

przed przypadkowym potraktowaniem 2 kolejnych, przy-
padkowych

zataczen jako polecenia zmiany nastaw:

Le=|lz-Lw [+ 1.

Wartosci Lz, Lw i Lc s3 wprowadzane w kolejnych zatgcze-
niach przez pomiar czasu na jaki jest zatgczone zasilanie.
Wartosci wprowadzanych nastaw okreslonych jako czas
zafgczenia zasilania przedstawiamy wedtug ponizszego
WZOru:

\L=16,5 [s]+nx5[s]\

Przyktad:

Zamierzamy wprowadzi¢ nastawy takie aby $ciemnianie
rozpoczynato sie

0 godzinie 23:00 a konczyto o 5:00.

Powinnismy wprowadzi¢:

Lz=16 —> od 15:00 do 23:00 uptywa 8 godzin

co wynosi 16 x 30 [min],

Lw = 28 —> od 15:00 do 05:00 uptywa 14 godzin

co wynosi 28 x 30 [min],

lc=13—>1[28-16|=13.

Aby takie nastawy znalazty sie w pamieci sekwencja zafa-
czen powinna by¢ nastepujaca:
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1. zatgczenie obwodu na czas > 5 [min] aby mie¢ pew-
nos¢, ze zostaty wyzerowane liczniki programowania,

2. zataczenie zasilania na czas 16,5 [s] + 16 x 5 [s] = 96,5
[s], tolerancja + 2[s],

3. zataczenie zasilania na czas 16,5 [s] + 28 x 5 [s] = 156,5
[s], tolerancja + 2[s],

4. zatgczenie zasilania na czas 16,5 [s] + 13 x 5 [s] = 81,5
[s], tolerancja £ 2 [s].

Po zakoriczeniu fazy programowania uktad przechodzi do
normalnej pracy tj. wyswietla czas przez jaki byt zatagczony
w poprzednim cyklu jako n x 5 [min].

Mikroprocesorowy programator
APC-2 PROGRAMMER

Mikroprocesorowy programator stuzacy do prostego
przeprogramowywania opraw oswietleniowych z ukfada-
mi redukcji mocy APG2 w rzeczywistej sieci o$wietlenio-
wej.

Zdjecie 6. Programator

Po zamontowaniu w szafie oswietleniowej urzadzenie
programuje jednoczesnie wszystkie oprawy z regulato-
rami mocy podtaczone do odcinka sieci oswietleniowe;.
Programowanie opraw odbywa sie poprzez sekwencje
zafgczen i wytgczen napiecia sieciowego. Urzadzenie pro-
gramuje czas rozpoczecia redukcji w godzinach miedzy
15.00 a2 8.00

z rozdzielczoscig 0,5 [h] oraz czas trwania redukgji od 0 do
16 godzin z rozdzielczoscig 0,5 [hl.

Na wyswietlaczu urzadzenia wyswietlane sg na zmiane
dwa parametry:

1. godzina wtaczenia redukgji np. 23:30 (czas ekspozycji 2
sekundy);

2. czas trwania redukcji np. 4.5 [h] (czas ekspozydji 1 se-
kunda).

Przejscie do programowania wg aktualnie wyswietlanych
nastaw odbywa sie poprzez przycisniecie przycisku ,P".
Na wyswietlaczu urzadzenia pojawia sie liczba, wyrazo-
na w sekundach, okreslajaca taczny czas trwania proce-
su programowania. W czasie procesu programowania
reduktorow APC2 wskazania licznika na wyswietlaczu
ulegajg zmianie wraz z uptywem czasu. Po uptywie zada-
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nego odcinka czasu na ekranie pojawia sie wskazanie 0.0
a nastepnie komunikat End. Oznacza to, ze proces progra-
mowania zostat zakoriczony. Komunikat End wyswietlany
jest przez 5 sekund, po czym programator przechodzi do
wyswietlania dwoch powyzej opisanych parametréw.

W czasie procesu programowania, mozliwe jest w kazdej
chwili zatrzymanie (@nulowanie) procesu poprzez krotkie,
ok. 1-sekundowe przycisniecie przycisku ,P". Uktady APCG-
2 bedga pracowac¢ wtedy wedtug wczesniej wprowadzo-
nych nastaw.

Sposdb programowania programatora APG2 PROGRAM-
MER

Proces programowania (zmiany parametréw) czasu roz-
poczecia redukdji i czasu jej trwania jest nastepujacy:

1. Przycisna¢ jednoczesnie dwa przyciski strzatek
»~gora”i,dot”;

2. Na wyswietlaczu pojawi sie na okoto 2 sekundy symbol
P1. Jest to czas rozpoczecia redukdji przez moduty APC2.
Czas ten, za pomoca przyciskow géra dét mozna ustawic
pomiedzy 15:00 — 8:00 z rozdzielczoscig 0.5 [h] (30 minut);
3. Przycisna¢ przycisk ,P". Na wyswietlaczu pojawi sie na
okoto 2 sekundy symbol P2. Jest to parametr okreslaja-
cy czas trwania redukgji. Czas ten, za pomoca przyciskow
gora dét mozna ustawic¢ z zakresu 0.0 [h] do 16.0 [h] z
rozdzielczoscig 0.5 [h] (30 minut);

4. Ponownie przycisna¢ przycisk ,P". Urzadzenie przecho-
dzi do trybu naprzemiennego wyswietlania powyzszych
parametrow wg schematu godzina rozpoczecia redukcji
— 2 sekundy, czas trwania redukgji — 1 sekunda.

Powyzsze parametry s zapamietywane przez urzadze-
nie i nie ma koniecznosci kazdorazowego ustawiania ich
podczas procesu programowania.

Nalezy zadbac o to, aby podczas procesu programo-
wania reduktoréw mocy APC-2, nie nastapito zata-
czenie oswietlenia z innego urzadzenia sterujgcego.
Przypadkowe zalaczenia pojawiajace sie w czasie
programowania powoduja odrzucenie przez reduk-
tory APC-2 wprowadzanych nastaw.

Podstawowe dane techniczne APG-2 PROGRAMMER:
— zasilanie 230V +10/-20% 50Hz

— obcigzalnos¢ pradowa wyjscia 16A 230V

— wymiary dt./szer./wys. 53/75/90 (3 moduty)

— stopien ochrony IP-20

— temperatura otoczenia -20/50°C
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Modernizacja oswietlenia
ulicznego w Lubartowie

1. Wstep

Lubartow jest kolejnym miastem, w ktérym dokonano
wymiany ulicznych urzadzen o$wietleniowych. Przepro-
wadzono modernizacje oswietlenia zastepujac przesta-
rzate, wyeksploatowane i energochtonne urzadzenia
oswietleniowe nowoczesnymi, wyposazonymi w wysoko
wydajne energetycznie i trwate zrodfa swiatta. Koniecz-
nos¢ poniesienia duzych naktadow finansowych wigzata
sie jednoczesnie ze Swiadomoscig stosunkowo szybkie-
go czasu zwrotu tych wydatkow. Wynikat on gtéwnie ze
zmniejszonego zuzycia energii elektrycznej na o$wietle-
nie jak i ze zmniejszonych kosztéw konserwacji. Do$wiad-
czenia innych miast wyraznie wskazaty, ze modernizacja
oswietlenia jest jedyng inwestycjg komunalng zwracajaca
poniesione nakfady.

2. Geneza decyzji majacych na celu
poprawe oswietlenia ulicznego

Zmiany, ktore nastapity w Polsce w latach dziewiecdziesia-
tych ubiegtego wieku spowodowaty przejecie przez sa-
morzady odpowiedzialnosci za sprawne funkcjonowanie
infrastruktury technicznej, w tym réwniez za o$wietlenie
ulic. Obcigzenie budzetu kazdego miasta, takze Lubarto-
wa, kosztami funkcjonowania tego oswietlenia stworzyty
warunki do przeprowadzenia analiz ekonomicznych, kto-
re stworzyty przestanki do powaznego zajecia sie tema-
tem zmodernizowania oswietlenia. Kilka lat temu wifadze
samorzadowe rozpoczety przygotowania do przeprowa-
dzenia tak powaznego zadania inwestycyjnego, jakim jest
modernizacja oswietlenia w miescie. Funkcjonujace opra-
wy oswietlenia drogowego, o konstrukgji typu otwarte-
go, dawaty niskie poziomy oswietlenia niezapewniajace
poczucia bezpieczenstwa tak dla ruchu motorowego, jak
i dla pieszych. Odczuwato sie niezadowalajagce poczucie
estetyki tak istotnej dla pozytywnego ogdlnego wize-
runku aglomeracji miejskiej. Jeszcze w Il kw. 2003 roku na
wiekszosci ulic w miescie zainstalowane byty oprawy do
lamp rteciowych, ktérych stan techniczny wskazywat na
znaczny stopien wyeksploatowania z uwagi na fakt ich
zamontowania od 20 do 30 lat temu. Stan techniczny oraz
ich niewtasciwy dobdr powodowat znaczne zuzycie ener-
gii elektrycznej oraz wysokie koszty eksploatacyjne.

3. Program modernizacji oswietlenia

W 2002 roku Zarzad Miasta w Lubartowie zdecydowat, ze
nalezy podja¢ dziatania zmierzajace do poprawy os$wiet-
lenia ulic przy jednoczesnym obnizeniu kosztow energii
elektrycznej i kosztow eksploatacji. Jakby przy okazji, bo
formalne nie wnosi to wymiernych liczbowo korzysdi,
miano rowniez na uwadze poprawe wizerunku samego
miasta. Doceniono bardzo istotng role odpowiedniego
oswietlenia do stworzenia mitej atmosfery i komfortu w
miescie tak istotnych dla przyjemnosci przebywania w
miejscach publicznych i klimatu miasta. Na koniec przewi-

dywano rowniez, ze planowana modernizacja dotychcza-
sowego oswietlenia i budowa nowych instalacji poprawi
bezpieczenstwo ruchu i bezpieczenstwo publiczne.
Jeszcze w 2003 roku nie bylo obowiazku finansowania
przez gmine oswietlenia na drogach wojewddzkich i kra-
jowych (koszty oswietlenia dla ktorego gmina nie byta za-
rzadca pokrywane miaty by¢ z budzetu panstwa — Art. 18:
,Prawo energetyczne”). Znajac negatywne realia takiego
refinansowania, tzn. praktycznie nie byty one nigdy wtas-
ciwie realizowane, podjeto decyzje o o$wietleniu réwniez
tych drog we wiasnym zakresie.

W 2002 roku zostat opracowany ,Program modernizacji
oswietlenia ulicznego miasta Lubartowa”. Opracowanie
to zawierato:

— inwentaryzacje sieci oswietleniowej z podziatem na
ulice nieoswietlone, ze zmodernizowang instalacjg oraz
wykazem ciggow oswietleniowych do przebudowy,

— okreslenie klas ciggdéw komunikacyjnych i odpowia-
dajacych im kategorii oswietlenia, przeprowadzenie obli-
czen projektowych,

— dobdr typdw, mocy i liczby opraw o$wietleniowych,
— zastosowanie energooszczednych zrodet Swiatta w
nowoczesnych oprawach oswietleniowych, w tym opraw
wyposazonych w regulatory mocy.

Zatozeniem programu byto zapewnienie wymaganych
parametrow o$wietleniowych i minimalizacjia mocy
oswietlenia przy maksymalnym wykorzystaniu istnieja-
cych stupow oswietleniowych linii abonenckich.

Program ten stat sie podstawg do ustalenia kwoty nie-
zbednej do zrealizowania inwestycji. W programie
przedstawiono mozliwe do uzyskania techniczne i eko-
nomiczne efekty oswietlenia. Technicznymi efektami sg
zmniejszenie mocy zainstalowanej (Tablica 1) oraz po-
prawa jakosci o$wietlenia. Do efektow ekonomicznych
nalezg oszczednosci zwigzane ze zmniejszeniem zuzycia
mocy zainstalowanej (Tablica 2) i poprawa jakosci o$wiet-
lenia (w praktyce trudna do oszacowania). Oszacowania
takich efektow mozna dokonac¢ na podstawie biezacej
ceny energii elektrycznej, cen sprzetu oswietleniowego
zakupionego w wyniku przeprowadzonego zamowienia
publicznego, kosztu montazu (wymiany sprzetu, wysieg-
nikdw, konserwacji, itp). Zestawienie przewidywanych
efektow ekonomicznych podano, w cytowanej juz Tab-
licy 2. Wynikiem oceny efektywnosci ekonomicznej mo-
dernizacji jest czas zwrotu naktaddw wyrazony jako iloraz
kosztéw inwestycyjnych (kosztu modernizacji) i roczne
oszczednosci wynikajace ze zmniejszenia zuzycia energii
elektrycznej i mniejszych wydatkow na konserwacje.

4. Realizacja zamierzen

Sprzet o$wietleniowy zakupiono w Il kwartale 2003 roku
w firmie ELGO (oprawy o$wietleniowe LUNA typu OUSa—
i OUSb— w marce ELGO i wysokoprezne lampy sodowe
typu NAV-T SUPER 4Y w marce OSRAM). Modernizacjg
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objeto teren catego miasta instalujgc 1151 sztuk nowych
opraw os$wietleniowych na skorygowanych wysiegnikach
i wymieniono catkowicie wysiegniki na 1011 latarniach. W
ramach wzorowej wspotpracy z Zaktadem Energetycz-
nym w Lubartowie demontaz starych opraw i zuzytych
wysiegnikow, montaz nowych wysiegnikdw, niezbed-
nego nowego osprzetu elektrycznego i nowego sprze-
tu oswietleniowego jest wykonywany nieodpfatnie w
ramach prowadzonej biezacej konserwacji oswietlenia.
Zaktad energetyczny merytorycznie zadeklarowat swa
pomoc i konsekwentnie jg realizowat na kazdym etapie
prowadzonych prac. Fakt takiej wspotpracy zastuguje na
szczegolne odnotowanie — z posiadanych przez nas in-
formagji nieczesto mozna spotkac takie wspotdziatanie
samorzadu gminy (miasta) i energetyki. Pracownicy ener-
getyki sg przeciez réwniez cztonkami spotecznosci gminy,
gdzie mieszkaja, pracuja i gdzie wszystkim zalezy na do-
brym funkcjonowaniu aglomeracji miejskiej czy wiejskiej.
Rownoczesnie z modernizacja oswietlenia w miescie wy-
konana zostata modernizacja oswietlenia na terenach wiej-
skich, na mniejszg skale z uwagi na rzeczywiste potrzeby i
wielkos¢ samej gminy. Wymiana o$wietlenia i koordynacja
prac na terenach wiejskich zostata réwniez zrealizowana
przez ten sam Zakfad Energetyczny w Lubartowie.

5. Mite wnioski

Lubartow lezy na znanym i waznym szlaku krajobrazowym
i turystycznym. Oswietlenie stato sie wizytowka zarowno
miasta, jak i gminy — tak oceniaja to juz teraz mieszkancy.
Widac¢ efekty docenionego w fazie zatozer, korzystnego
prezentowania sie wieczorem aglomeracji miejskiej i wiej-
skiej. Poza wymiarem ekonomicznym zauwazono takze
efekt psychologiczny, zwigzany zaréwno z estetyka, jak i
7 bezpieczenstwem. No i satysfakcja z dobrze wykonanej
roboty.

Moze jeden negatywny akcent, ktéry odczuwa dostawca
energii elektrycznej — zmalaty opfaty za jej zuzycie.
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Wspobiczynnik zapasu,

okreslenie jego wartosci

Polski Komitet Oswietleniowy nad komentarzem do normy
PN-EN 13 201:2005 (U)

Druga czes¢ normy PN-EN 13 201 podaje wymagania do-
tyczace parametrow fotometrycznych dla klas oswietle-
niowych. Podane w tablicach wartosci sredniej luminancji
jezdni, poziomego lub pionowego natezenia o$wietlenia,
potsferycznego lub poétcylindrycznego natezenia oswiet-
lenia okredlajg poziom, ponizej ktdrego wartosci tej
wielko$ci nie moga sie obnizy¢ podczas eksploatacji
instalacji oswietleniowej (zapis w punkcie 3.11 drugiej
czesci normy).

Tak wiec prawidtowo zaprojektowane i wykonane oswiet-
lenie drogowe, zapewniajace wiasciwe warunki widzenia,
powinno uwzglednia¢ pogarszajace sie w czasie, w sto-
sunku do poczatkowych wartosci, zmiany o$wietlenia wy-
nikajace gtownie z nastepujacych przyczyn:

— obnizania sie wartosci strumienia $wietlnego zrodet
Swiatfa i wygasania zrédet Swiatta,

— obnizania sie sprawnosci opraw o$wietleniowych na
skutek starzenia sie materiatéw odbijajacych i przepusz-
czajacych swiatto oraz zabrudzenia ukfadow optycznych
wskutek zanieczyszczen atmosferycznych.

Na etapie projektowania nalezy uwzgledni¢ pogarszanie
sie jakosci oswietlenia w czasie eksploatacji poprzez przy-
jecie wspotczynnika utrzymania oswietlenia (wspotczyn-
nika zapasu) o odpowiedniej wartosci.

Przy zatozeniu, ze w wystepujacych rzeczywistych warun-
kach eksploatacji oswietlenia wartosci swiattosci opraw
oswietleniowych ulegaja z uptywem czasu proporcjonal-
nemu zmniejszeniu we wszystkich kierunkach (brak zmian
ksztattu bryty fotometrycznej Swiattosci opraw), a wiasno-
sci refleksyjne nawierzchni drogowych s3 niezmienne,
wspotczynnik utrzymania oswietlenia okreslany jest jako
stosunek strumienia swietlnego na poczatku okresu eks-
ploatacji do strumienia po czasie t.

OO _ M) . .0
=0 =0) = N(t=0) * B, (t=0)

gdzie:

O(t) — strumien Swietlny oprawy po czasie t eksploatacji
oswietlenia,

O(t=0) — strumien Swietlny dla czasu t =0,

N(t) — sprawnosc swietlna oprawy po czasie t eksploata-
ji oswietlenia,

N(t=0) — sprawnos¢ swietlna oprawy dla czasu t =0,
O, (t) — strumien Swietlny zrodfa Swiatta po czasie t eks-
ploatacji oswietlenia,

O,,(t=0) — strumien swietlny Zrodta swiatta dla czasu t =
0.

Wspotczynnik zapasu okreslany jest jako odwrotnos¢
zmieniajgcego sie w czasie wspotczynnika utrzymania
u(o
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k= u(t)

Catkowity wspotczynnik utrzymania jest iloczynem czast-
kowych wspotczynnikow utrzymania

u(t)=I:[ u(t)

Dla oswietlenia drogowego, bez istotnego btedu przy dzi-
siejszym stanie techniki (wspotczesnych rozwigzan kon-
strukcyjnych i technologicznych sprzetu oswietleniowe-
go), mozna poming¢ czastkowe wspodtczynniki zwigzane
ze zmianami temperatury otoczenia, napieciem zasilania
oraz wiasciwosciami uktadow stabilizacyjno-zaptonowych
(u1), zwigzane ze starzeniem materiatow zastosowanych
na czesci optyczne w oprawach oswietleniowych (u2),
zwigzane ze zmianami wiasciwosci odbiciowych jezdni
(u3).

Dla opraw o$wietleniowych, eksploatowanych w prze-
cietnych rzeczywistych warunkach, wartos¢ wspotczynni-
ka utrzymania zalezna jest jedynie od zmian parametrow
fotometrycznych i uzytkowych zrédet Swiatta oraz zmian
cech fotometrycznych czesci optycznych opraw, zacho-
dzacych wskutek zabrudzenia. Tak wiec

U()=UseUseUs

gdzie:

Uy — czastkowy wspotczynnik utrzymania zwigzany z wy-
gasaniem zrodet Swiatta,

Us — czastkowy wspotczynnik utrzymania zwigzany ze
zmniejszaniem sie skutecznosci swietlnej Zzrodet swiatta,
Us — czastkowy wspoétczynnik utrzymania zwigzany z za-
brudzeniem opraw oswietleniowych.

Poniewaz procesy obnizania sie uzytecznego strumienia
zachodza w sposéb ciggty w czasie, wartos¢ wspodtczynni-
ka zapasu mozna okresli¢, gdy znany jest czas t, po ktorym
nastapia zabiegi konserwacyjne (mycia i czyszczenia cze-
$ci ukfadu optycznego) i nastapi wymiana Zrodet swiatta
na nowe.

Tak wiec istnieje znaczace powigzanie wspétczyn-
nika zapasu z czasem wykonania zabiegéw konser-
wacyjnych. Trzeba tez zwrdci¢ uwage, ze dla réznych
powierzchni ruchu w obrebie tego samego miasta, jak tez
dla réznych aglomeragji, rézne jest natezenie ruchu dro-
gowego. Wigze sie to z réznym zanieczyszczeniem atmo-
sfery spalinami z pojazdow mechanicznych, jak i z réznym
stanem zanieczyszczenia pytami pochodzenia przemysto-
wego.



Wspdtczynnik zapasu

Im mniejszy jest wspotczynnik zapasu, tym czesciej po-
winny by¢ wykonywane zabiegi czyszczenia opraw i zro-
det Swiatta. Z kolei im wiekszy wspdtczynnik zapasu, tym
czestotliwosc zabiegdw moze by¢ mniejsza. Jest to bardzo
istotnie powigzane z moca zainstalowana. Przy wiekszym
wspotczynniku zapasu trzeba zapewni¢ wiekszy zapas
mocy, przy mniejszym wspotczynniku mniejszy. W konse-
kwencji pojawiaja sie do rozstrzygniecia elementy ekono-
miczne. Czestsze zabiegi konserwacyjne to wyzsze koszty
ale nizsze koszty konserwacji ponoszone na zakup energii
elektrycznej. Rzadko wykonywana konserwacja pociagga
za sobga nizsze koszty konserwacyjne ale moc zainstalo-
wana musi by¢ wieksza. Z tego uproszczonego wywodu
widac, ze warto$¢ wspotczynnika zapasu dla projektowa-
nego oswietlenia posiada pewne optimum. Oznacza to,
ze nalezy przyja¢ taki wspo6tczynnik zapasu i system
konserwacji, ktéry zapewni mozliwie minimalne
koszty eksploatacji przy stanie oswietlenia zapew-
niajagcym spetnianie wymagan oswietleniowych.
Duzy wptyw ma takze konstrukcja opraw o$wietlenio-
wych i ich podatnos¢ na zabrudzenie. Problem doboru
wspotczynnika zapasu i systemu konserwacji dla oswiet-
lenia drogowego byt przedmiotem badan w warunkach
rzeczywistych przeprowadzonych w Poznaniu [3].

W oparciu o dobra praktyke inzynierska i przytoczone wy-
zej opracowanie, dla opraw oswietleniowych z kloszem o

stopniu ochrony przed zanieczyszczeniem nie mniejszym
niz IP65, o kosztach zabiegdw konserwacyjnych zblizo-
nych do minimalnych, mozna przyja¢ z pewnym przybli-
zeniem nastepujace wnioski:

1. Dla czasu wymiany grupowej zrodet Swiatta, wykony-
wanej jednoczesnie z zabiegami konserwacyjnymi opraw
i wynoszacej w przyblizeniu potowe trwatosci uzytkowej
Zrodet Swiatta, zalecane optymalne wielkosci wspodtczyn-
nika zapasu w zaleznosci od Srodowiska pracy majg war-
tosci podane w Tablicy 1.

2. Zakfada sie grupowga wymiane zrodet Swiatta. Wymiana
indywidualna prowadzona jest przy uszkodzeniach zrodet
Swiatta w czasie pomiedzy wymianami grupowymi.

W przypadku stosowania lamp metalohalogenkowych
0 mocach nominalnych 70 W do 400 W nalezy wartos¢
wspofczynnika zapasu podanego w Tablicy 1 zwiekszy¢
o okoto 0,3 do 04 (szacunek oparty o dane katalogowe
wiodacych producentéw zrodet swiatta). Stosowanie w
oswietleniu drogowym takich zrodet swiatta jak: lampy
fluorescencyjne, wysokoprezne lampy rteciowe, lampy
indukcyjne i lampy niskoprezne sodowe jest bardzo nie-
wielkie, w zwigzku z czym ustalenie dla nich wartosci
wspotczynnika zapasu nie byfo tu przedmiotem analizy.
Gdy zaistnieje potrzeba przyjecia innych parametrow
systemu konserwadji (gtdéwnie czasu wymiany grupo-
wej) wspodtczynnik zapasu nalezy oszacowac i ustalic w

Tablica 1. Wartosci wspdtczynnika zapasu k dla réznych stref zabrudzenia i czestotliwos¢ zabiegédw konserwacyjnych

potqczonych z wymianq Zrédet Swiatta

Typ zrédla swiatta Czas wymiany zrédia

Wspdlczynnik zapasu k dla srodowiska pracy oprawy

wspotczynnika zapasu o ok. 0,2,
2. srodowiska pracy opraw —

: . . . o$wietleniowej
(wysokoprezne lampy réwny okresowi pomiedzy
sodowe) czyszczeniem opraw [lata] I m m v
NAV (OSRAM), SON-T 3 1,20 1,40 1,55 1,80
(Philips) i odpowiedniki
NAV 4Y SUPER (OS-
RAM),
> > R 1,65
SON-T PLUS (Philips) 4 L15 1,25 1,40
i odpowiedniki
Uwagi: 1. wartosci k dotycza zrédet o mocach nominalnych > 100 W, dla mocy nizszych nalezy zwiekszy¢  wartos¢

Il: brak zanieczyszczenia atmosfery pytami przemystowymi, mate natezenie ruchu motorowego,

Il mate zapylenie atmosfery, srednie natezenie ruchu (do 10 000 pojazdéw/dobe),

Ill: srednie zanieczyszczenie atmosfery, duze natezenie ruchu motorowego (ok. 20 000 pojazddw/dobe),

IV: duze zanieczyszczenie atmosfery, bardzo duze natezenie ruchu motorowego (> 50 000 pojazddw/dobe).
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oparciu o zaleznosci poszczegodlnych czastkowych wspot-
czynnikdw utrzymania u4, u5 i ué. Dla zatozonego czasu
pomiedzy zabiegami konserwacyjnymi nalezy ustali¢
wspotczynnik zapasu w oparciu o dane producenta zrodet
Swiatta i producenta oprawy oswietleniowej. Dane wyzna-
czamy z przebiegu krzywych:

a) wygasania i zmiany skutecznosci Swietlnej w funkdji
Czasu zrodta swiatta,

b) spadku sprawnosci swietlnej oprawy oswietleniowej w
funkcji czasu $cisle zwigzanego z klasa ochronnosci  od
wptywdw zewnetrznych.

Przy przyjmowaniu systemu konserwadji nalezy mie¢ na
uwadze, ze:

1. przewymiarowanie wartosci wspotczynnika zapasu k
prowadzi do istotnego wzrostu tak naktadéw inwesty-
cyjnych (zakup opraw i zrodet Swiatta), jak tez eksploata-
cyjnych oswietlenia (zakup energii elektrycznej i koszty
czyszczenia);

2. przyjecie nizszej wartosci wspotczynnika zapasu k wia-
ze sie z nizszymi naktadami inwestycyjnymi przy wiekszej
czestosci przeprowadzania zabiegdw konserwacyjnych
(czyszczenie opraw), a zatem z wiekszymi kosztami eks-
ploatacyjnymi.

Podstawag, do ustalenia wspodtczynnika zapasu dla budo-
wanego oswietlenia drogowego, jest okreslenie projek-
tantowi przez zleceniodawce zatozen systemu konserwa-
qji.
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Kompatybilnos¢
elektromagnetyczna sprzetu
osSwietleniowego

w Dyrektywie Unii Europejskiej

1. Wprowadzanie wyrobéw na rynek

Z uzyskaniem, z dniem 1 maja 2004 roku, cztonkostwa
w Unii Europejskiej (UE) zaszty w Polsce istotne zmiany
w zakresie procedur wprowadzania wyrobow na rynek.
Obowiazujacy do 1 maja 2004 roku krajowy system
badan i obowigzkowej certyfikacji zostat zastapiony
systemem oceny zgodnosci opartym na zasadach
Nowego i Globalnego Podejscia, wprowadzanego na
terenie Unii Europejskiej od potowy lat osiemdziesigtych.
Zasady te zostaty rozszerzone na caty Europejski Obszar
Gospodarczy (EEA) obejmujacy panstwa UE oraz
Norwegie, Islandie i Liechtenstein. W chwili obecnej
rynek UE obejmuje praktycznie catg Europe a to oznacza,
7e sprzet oswietleniowy wprowadzony legalnie na rynek
polski znajduje sie legalnie na kazdym lokalnym rynku
zjednoczonej Europy.

Sprzet oswietleniowy, przeznaczony jest przede wszyst-
kim do powszechnego uzytku konsumentéw, podlega
wiec wszystkim wymaganiom okreslonym w przepisach
prawnych zasad nowego i globalnego podejscia do pra-
wa polskiego. Prawidtowe rozumienie tych przepisow jest
podstawg dla witasciwego odczytania obowigzkow pro-
ducenta jak i jego odpowiedzialnosci.

Gtownym wymaganiem prawnym w stosunku do pro-
ducenta jest umieszczanie na rynku wytacznie wyrobow
bezpiecznych. Zasadzie tej stuzg przepisy o0 ogdlnym bez-
pieczenstwie produktu i wymagan zasadniczych dla po-
szczegolnych grup wyrobow lub zjawisk.

Wymagania zasadnicze s3 wymaganiami prawnymi, a
wiec obligatoryjnymi ujetymi w Dyrektywach Parlamentu
Europejskiego i Rady. Zgodnie z tymi przepisami spetnie-
nie wymagan zasadniczych, ktére dotyczg danego wyro-
bu jest obowigzkiem producenta. Zanim jednak produ-
cent bedzie mogt legalnie wprowadzi¢ do obrotu wyréb
oswietleniowy (oprawe oswietleniowg, zrodto Swiatta czy
pomocniczy sprzet oswietleniowy) musi poddac go pro-
cedurze oceny zgodnosci z wymaganiami zasadniczymi,
wystawi¢ deklaracje zgodnosci z tymi wymaganiami i
oznakowac wyrdb znakiem CE (European Conformity).

2. Istota Nowego i Globalnego Podejscia,
harmonizacja przepiséw

Podstawowymi zasadami Nowego i Globalnego Podej-
$Cia sa:

1. Przepisy prawne ograniczone s3 wyfacznie do wyma-
gan zasadniczych dotyczacych zdrowia i bezpieczenstwa
lub istotnych zagadnien dotyczacych interesu ogotu, ktére
musi spetnic¢ wyréb wprowadzany na rynek Wspdlnoty;
2. Wymagania zasadnicze formutowane sg w sposob
0golny w Dyrektywach Nowego Podejscia. Dyrektywa
jest jedynym aktem prawnym, ktérego postanowienia

muszg by¢ wprowadzone do prawodawstwa krajowego.
Wymagania zasadnicze okreslaja cele do osiagniecia
w zakresie bezpieczeistwa i ochrony zdrowia uzyt-
kownika lub zagrozenia z tym zwigzane, lecz nie po-
dajg zadnych technicznych wymagan czy tez propozydji
rozwigzania problemu;

3. Szczegoty techniczne wyrobow spetniajagcych wyma-
gania zasadnicze zawarte w Dyrektywach okreslone sg w
zharmonizowanych normach europejskich;

4. Stosowanie norm zharmonizowanych lub innych norm
jest dobrowolne. Producent moze wykaza¢ zgodnos¢ z
wymaganiami zasadniczymi stosujac inne specyfikacje
techniczne;

5. Wyréb wyprodukowany zgodnie z norma zharmonizo-
wang korzysta zdomniemania zgodnos$ci z wymaganiami
zasadniczymi.

Normy zharmonizowane sg normami opracowanymi z
mandatu Komisji Europejskiej przez jedna z europejskich
organizacji normalizacyjnych i przeniesionymi do systemu
normalizacji krajowej w przynajmniej jednym panstwie
cztonkowskim Unii.

Domniemanie zgodnosci z wymaganiami zasadniczymi
dyrektyw (rozporzadzen) daje zgodnos$¢ z wszystkimi wy-
maganiami bezpieczenstwa norm zharmonizowanych
odnoszacych sie do danego sprzetu o$wietleniowego.
Oba te pojecia majg kluczowe znaczenie dla producen-
ta. Norma zharmonizowana stanowi zatem przetozenie
wymagan zasadniczych na charakterystyczne parametry
techniczne sprzetu o$wietleniowego. Wykorzystanie
normy zharmonizowanej do potwierdzenia zgodno-
$ci z wymaganiami zasadniczymi jest najprostszym,
najwygodniejszym, i najmniej ryzykownym spo-
sobem dla producenta sprzetu. Nalezy zaznaczy¢, ze
normy zharmonizowane podlegaja systematycznej aktu-
alizacji, stosownie do postepu technicznego oraz rozwoju
dobrej praktyki inzynierskiej.

3. Dyrektywa Rady Parlamentu
Europejskiego odnoszaca sie do
kompatybilnosci elektromagnetycznej
Rada Wspdlnot Europejskich, uwzgledniajac reguty za-
warte w Traktacie ustanawiajgcym Europejska Wspdl-
note Gospodarcza, uznata za istotne zapewnienie
wiasciwej ochrony radiokomunikacji oraz urzadzen, apa-
ratury lub systemoéw, ktérych dziatanie moze ulec po-
gorszeniu na skutek zaktdcert elektromagnetycznych
wytwarzanych przez aparaty elektryczne i elektronicz-
ne, przed uszkodzeniem spowodowanym przez takie
zaktdcenia. Przyjeta dokument okreslajagcy wymagania
zasadnicze odnoszace sie do naktadania sie fal radio-
wych powodowanych przez urzadzenia elektryczne
i elektroniczne, ktére moga pogorszy¢ dziatanie urzadze-
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nia, elementu badz catego systemu. Zjawisko takie jest za-
ktdceniem elektromagnetycznym. Odpornos¢ urzadzenia
na wystepujace zaktdcenia elektromagnetyczne oznacza
jego dziatanie bez zaktécen.

Z kolei urzadzenie moze wytwarza¢ zaktdcenia elektro-
magnetyczne mogace powodowac zaktdcenia w pracy
innych urzadzen.

Zdolnos$¢ urzadzenia elektrycznego i elektroniczne-
go, facznie ze sprzetem i instalacjami zawierajgcymi
podzespoty elektrotechniczne i elektroniczne do za-
dawalajacego dziatania w Srodowisku elektromagne-
tycznym, bez powodowania zaktécen elektromagne-
tycznych, ktore nie sg tolerowane w tym srodowisku
oznacza kompatybilnos¢ elektromagnetyczna.

Dokument wymagan zasadniczych odnoszacych sie do
kompatybilnosci elektromagnetycznej urzadzen, a wiec
Dyrektywa Rady, skierowana do panstw cztonkowskich
Unii Europejskie j, zostata przyjeta 3 maja 1989 roku w
Brukseli. Dyrektywa ta, majgca numer 89/336/EWG, zo-
bowigzuje wszystkie panstwa poszerzonego obszaru Unii
Europejskiej (Europejski Obszar Gospodarczy — EEA) do
przyjecia i opublikowania przepiséw ustawowych, wyko-
nawczych i administracyjnych dla zapewnienia zgodnosci
z niniejszg Dyrektywa, zwang Dyrektywa EMC (Elektro-
magnetic compability). Dyrektywa ta zostata zastgpiona
dyrektywg 2004/108/WE z dnia 15 grudnia 2004 roku.
Jej tres¢ poszerza przepisy dyrektywy z 1989 roku. Zmia-
ny sg wynikiem dogtebnych konsultacji wskazujacych na
potrzebe uzupetnienia, wzmocnienia i wyjasnienia ram
ustanowionych dyrektywa 89/336/EWG.

4. Prawo polskie wdrazajace Dyrektywe
odnoszacy sie do kompatybilnosci
elektromagnetycznej

W dniu 27 grudnia 2005 roku wydane zostato Rozpo-
rzadzenie Ministra Transportu i Budownictwa w sprawie
dokonywania oceny zgodnosci aparatury z zasadniczymi
wymaganiami dotyczacymi kompatybilnosci elektromag-
netycznej oraz sposobu jej oznakowania (Dz. U. nr 265,
2005, poz. 2227). Rozporzadzenie to zastapito wczesniejsze
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 2 kwietnia
2003 roku (Dz.U. nr 90, 2004, poz. 848). Zgodnie z podang
w rozporzadzeniu informacjg transponuje ono postano-
wienia Dyrektywy Rady 91/336/EWG z dnia 3 maja 1989
roku w sprawie ujednolicenia przepisoéw prawnych krajow
cztonkowskich w zakresie kompatybilnosci elektromagne-
tycznej, wraz ze zmianami wprowadzonymi Dyrektywami
Rady 91/263/EWG, 92/31/EWG i 93/68/EWG. Rozporzadze-
nie nie okredla jednoznacznie zakresu jego obowigzywa-
nia oraz definicji aparatury. W tym zakresie odwotuje sie
do ustawy — ,Prawo telekomunikacyjne” z dnia 16 lipca
2004 roku (Dz. U. 171, 2004, poz. 1800). Ustawa ta podaje
definicje aparatury jako ,urzadzenia elektrycznego i elek-
tronicznego oraz instalacji i systemow, ktére zawierajg
podzespoty elektryczne i elektroniczne”. To odniesienie
utrudnia jednoznaczng interpretacje rozporzadzenia.
Zatozenia postanowienia rozporzadzenia nie mogg byc
sprzeczne z wiasciwg dyrektywa europejskg, formutujac je
wykorzystano oryginalne zapisy odpowiednich fragmen-
tow dyrektywy EMC. Interpretujac postanowienia dyrek-
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tywy bazowano na opracowaniach unijnych, w szczegol-
nosci z wydanego przez Komisje Europejskg przewodnika
do dyrektywy kompatybilnosci elektromagnetycznej (do-
stepny na stronie internetowej http:/www.europa.eu.int/
comm/ ) oraz Przewodnika nr 25 CENELEC (wydanego w
lipcu 2001 roku) dotyczacego norm w dyrektywie EMC.
Urzad Regulacji Telekomunikadji i Poczty wspolnie z Urze-
dem Ochrony Konkurengji i Konsumentéw przy wsparciu
Unii Europejskiej takze wydat w 2005 roku przewodnik dla
producentdw, ich przedstawicieli, importerow w zakresie
wymagan do dyrektywy EMC 89/336/EWG (dostepny na
stronie internetowe] http:/www.uke.gov.pl/.

4.1. Przedmiot i zakres rozporzadzenia

Jak juz wyzej wspomniano, z tresci rozporzadzenia trudno
jest jednoznacznie ustali¢ do jakiego rodzaju aparatury
odnoszga sie jego postanowienia. Odwotanie sie w § 1.2
do aparatury, dla ktérej stosujg sie wymagania zasadnicze,
okreslone w ustawie ,Prawo telekomunikacyjne” jest mato
precyzyjne, poniewaz ograniczatoby obszar obowigzy-
wania tylko do urzadzen telekomunikacyjnych. Z tego tez
wzgledu nalezy opierac sie na zapisach dyrektywy EMC i
wydanych do niej przez Komisje Europejska przewodni-
kach bedacych wspdlnym stanowiskiem producentéw,
uzytkownikéw, dystrybutoréw i jednostek strony trzecie).
Z Artykutu 1. Dyrektywy wynika, ze wymagania do-
tyczg wszystkich urzadzen elektrotechnicznych i
elektronicznych, facznie ze sprzetem i instalacja-
mi, zawierajacymi podzespoty elektrotechniczne i
elektroniczne, ktére moga powodowa¢ zaklécenia
elektromagnetyczne lub ich dziatanie moze zaleze¢
od tych zaklocen.

A wiec wszystkie wyroby finalne i podzespoty podlegajg
ocenie z punktu widzenia objecia lub wytaczenia ich z za-
kresu dyrektywy EMC.

Przyjeto podziat wyrobow i podzespotow na:

a) sprzet catkowicie wytaczony z dyrektywy z uwagi na:
— objecie go innymi dyrektywami (rozporzadzeniami),
— uznania go za bierny z punktu widzenia EMC (sprzet
uznaje sie za bierny, jesli podczas uzytkowania zgodnie z
przeznaczeniem, bez dodatkowe] interwencji, nie powo-
duje przefgczen lub oscylacji pradu lub napiecia inie jest
czuty na zaktodcenia elektromagnetyczne),

— powszechne przyjecie, ze poziom ich emisji oraz od-
pornosci (bez stosowania dodatkowych srodkdw) spetnia
wymagania dopuszczalne normami z duzym zapasem,

b) sprzet cze$ciowo wytgczony z dyrektywy (rozporzadze-
nia),

C) aparature, wymieniong w Zataczniku Ill, jako przyktado-
wo objetg wymaganiami dyrektywy:

Wymaganiami dyrektywy objete sg miedzy innymi urza-
dzenia techniki $wietlnej takie jak: lampy fluorescencyjne i
inne zrodta swiatta, oprawy oswietleniowe.

Wymagane jest by urzadzenia byty tak skonstruowane,
aby miaty odpowiedni poziom odpornosci elektromagne-
tycznej w zwyktym srodowisku kompatybilnosci elektro-
magnetycznej, w ktérym przewiduje sie prace urzadzenia,
charakteryzowaty sie odpowiednim poziomem odporno-
$ci na zaktdcenia elektromagnetyczne, aby mogty dziatac
bez przeszkdd, przy uwzglednieniu poziomu zaktdcen
powodowanych przez urzadzenia odpowiadajace usta-
nowionym technicznym normom zharmonizowanym.
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4.2, Zastosowanie dyrektywy (rozporzadzenia)

do podzespotéw, wyrobow finalnych, systemow

i instalacji, wyrobéw uzywanych i naprawianych

a) Zastosowanie dyrektywy do podzespotow — wszystkim
postanowieniom podlegajg podzespoty realizujace tzw.
bezposrednie funkcje oraz wprowadzane do obrotu jako
samodzielne produkty przeznaczone do zastosowania
bez koniecznosci ich dopasowywania w wyrobie final-
nym. Przyktadem mogg tu by¢ np. karty komputerowe,
stacje dyskow, elektroniczne regulatory temperatury, re-
gulatory mocy dla zrédet swiatta, zrodta swiatta, itp. Pod-
zespoty realizujgce bezposrednie funkcje, ale nie przewi-
dziane do wprowadzenia do obroty, a tylko do montazu
w wyrobach finalnych nie podlegajg oznakowaniu CE.
Jednak producenci takich podzespotow zobowigzani sg
do dofaczania odpowiednich instrukcji uwzgledniajacych
aspekty EMC.

b) Zastosowanie dyrektywy do wyrobéw finalnych
— wszystkim postanowieniom dyrektywy podlegajg wy-
roby finalne przewidziane do obrotu z przeznaczeniem
dla koricowego zastosowania. Wyroby stanowigce dosta-
wy kooperacyjne dla innych producentéw nie podlegaja
oznakowaniu CE jedynie powinny posiadac instrukcje za-
stosowania obejmujaca aspekty EMC.

) Zastosowanie dyrektywy do systemow i instalacji — ,sy-
stem” jest kombinacjg pofgczen np. kilku urzadzen celem
wykonania okreslonych zadan. Kazde z urzadzen tego sy-
stemu, umieszczane na rynku samodzielnie, musi spetniac
wymagania dyrektywy, facznie z oznakowaniem EMC. Je-
zeli ,system” stanowi pojedynczg jednostke handlowa, to
niezaleznie czy poszczegdlne wyroby majg oznakowanie
CE czy nie, system jako catos¢ podlega wszystkim posta-
nowieniom dyrektywy.

d) Zastosowanie dyrektywy do wyrobow uzywanych i
naprawianych — wprowadzane do obrotu wyroby uzy-
wane, o ile nie s3 importowane spoza obszaru EEA, ktére
wczesniej juz byty wprowadzone do obrotu, nie wymaga-
ja dokonywania powtdrnej oceny zgodnosci. Taka samg
zasade mozna przyjac dla wyrobow naprawianych, o ile
nie podlegaja one w procesie naprawy zadnym zmianom
lub modyfikacji. Wyréb modyfikowany uzna¢ nalezy jako
wyréb wprowadzany do uzytkowania po raz pierwszy.
Wyroby importowane spoza krajow Unii Europejskiej
podlegajg wszystkim wymaganiom dyrektywy (rozporza-
dzenia).

5. Ocena zgodnosci urzadzenia

z Dyrektywa EMC

Ocene zgodnosci z wymaganiami zasadniczymi ujetymi
w Dyrektywie EMC przeprowadza sie wykonujac bada-
nia techniczne urzadzenia wedtug procedur podanych w
normach zharmonizowanych.

Jak wiemy, zgodno$¢ urzadzenia z norma zharmonizo-
wang daje domniemanie zgodnosci z wymaganiami
zasadniczymi.

Badania techniczne maja na celu wykazanie czy urzadze-
nia elektrotechniczne i elektroniczne (interesujacy nas
sprzet oswietleniowy i jego podzespoty)

« nie sg zrodtem nadmiernych zaburzen elektromagne-
tycznych (szumow elektromagnetycznych, niepozadanych
sygnatow, zmian wiasciwosci srodowiska),

« 53 odporne na zakiocenia elektromagnetyczne wystepuja-
ce w srodowisku, do pracy w ktorym jest on przeznaczony.
Wymagania zasadnicze dyrektywy (rozporzadzenia) ogra-

niczone sg do okredlenia przedmiotu zaktdcen, wartosci
graniczne i metody pomiardw sg sprecyzowane w nor-
mach zharmonizowanych.

Normy zharmonizowane w zakresie kompatybilnosci
elektromagnetycznej zostaty podzielone na trzy podsta-
wowe grupy:

1. Normy podstawowe — zawieraja definicje i opisy zja-
wisk zaktdcajacych, szczegdtowe opisy badan i pomiardw
oraz oprzyrzagdowanie badawcze. Nie podajg zadnych
wymagan dotyczacych emisji ani odpornosci.

2. Normy ogdlne — o charakterze przekrojowym, tzn.
maja zastosowanie do wszystkich wyrobdw. W normach
przedstawiono opis srodowisk elektromagnetycznych i
ich podziat na:

- srodowisko mieszkalne, handlowe i drobnej wytwdrczo-
$ci (lekko uprzemystowione),

- Srodowisko przemystowe.

Normy te powinny by¢ stosowane w przypadkach, w kté-
rych brak jest norm przedmiotowych. Podajg one metody
przeprowadzania badan z dopuszczalnymi poziomami
zaktodcen emitowanych i maksymalnymi poziomami od-
pornosci na zaktdcenia dla tych urzadzen.

3. Normy przedmiotowe — podajg dopuszczalne pozio-
my emisji zaburzen i odpornosci oraz szczegdtowe opisy
metod badawczych.

Z punktu widzenia producenta, w pierwszej kolejnosci
powinny by¢ wykorzystywane normy przedmiotowe, po-
niewaz zawierajg one konkretne wymagania dla danego
wyrobu. W przypadku ich braku nalezy stosowa¢ normy
ogolne. Producent musi wtedy dokonac¢ wyboru wyma-
gan wiasciwych dla swojego urzadzenia, kierujac sie wa-
runkami jego uzytkowania. Dla sprzetu o$wietleniowego
normami przedmiotowymi sa:

a) PN-EN 55 015: 2005;

b) PN-EN 61 547: 2002;

) PN-EN 61 000-3-2: 2006 (U);

d) PN-EN 61 000-3-3: 1997 + PN-EN 61 000-3-3: 1997/
Al: 2005 + PN-EN 61000-3-3: 1997/A2: 2006(U) +
PN-EN 61000-3-3:1997/151:2006(U).

S3 to zharmonizowane normy europejskie w polskiej wer-
sji opublikowane przez Polski Komitet Normalizacyjny.
5.1. PN-EN 55 015: 2005 — Dopuszczalne poziomy

i metody pomiaréw zaktdécen radioelektrycznych
wytwarzanych przez elektryczne urzadzenia
oswietleniowe i urzagdzenia podobne

Norma dotyczy emisji (promieniowanych i przewodzo-
nych) zaktdcen radioelektrycznych oraz odpornosci na
zaktdcenia radioelektryczne. Precyzuje dopuszczalne po-
ziomy emisji zaburzen wraz z metodami pomiarow w za-
kresie czestotliwosci od 9 kHz do 400 GHz.
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Rys. 1. Poziomy zaktdceni radioelektrycznych (wartosci dopuszczal-
newg normy PN-EN 55 015: 2005 i pomierzone) — przyktad oprawy
do lamp fluorescencyjnych T5 (oprawa typu PERFEKTA ORT5-228) o
srednicy rury szklanej @ = 16 mm, 2x28 W.

W zaleznosci od rodzaju badanego urzadzenia przepro-
wadza sie pomiary nastepujacych parametrow:

- ttumiennosci wtraceniowej,

- wartosci napie¢ zaburzen na zaciskach: zasilania siecio-
wego, obcigzenia, sterowania, wartosci sktadowej magne-
tycznej promieniowania elektromagnetycznego.

fot. 2

Rys.2. Oprawa PERFEKTA ORT5-228 (fot. 1), oprawa LIRA ONRIm-
236 (fot. 2)
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Rys.3. Przyktad pordwnania wymaga poziomdw harmonicznych
normy PN-EN 6000-3-2:2006 (U) z wynikami badari opraw oswiet-
leniowych: do lamp fluorescencyjnych T5 ze statecznikami elektro-
nicznymi, do lamp fluorescencyjnych T8 ze statecznikami konwen-
cjonalnymi (indukcyjnymi).

5.2.PN-EN 61 547: 2002 - Sprzet do ogélnych

celéw oswietleniowych. Wymagania dotyczace
kompatybilnosci elektromagnetycznej

Norma odnosi sie do sprzetu oswietleniowego takiego jak
lampy, urzadzenia pomocnicze i oprawy oswietleniowe
przeznaczone do zasilania niskim napieciem lub do zasi-
lania z baterii.

Stosuje sie trzy kryteria oceny sprzetu oswietleniowego
wedtug tego podziatu:

- oprawy oswietleniowe lub urzagdzenia rownowazne,

- niezalezne urzadzenia pomocnicze,

- lampy samostatecznikowe (urzadzenie, ktére nie moze
byc¢ rozmontowane bez trwatego uszkodzenia, zawieraja-
ce zrodto Swiatta i inne elementy konieczne do zaptonu i
stabilnej pracy Zrodta Swiatta).

Wymagania zwigzane z kompatybilnoscig sprzetu okre-
slonego zakresem normy dotycza:

— wyfadowan elektrostatycznych,

— zaktoécen ciagtych i przejsciowych,

— zaktécen wypromieniowanych i przewodzonych,

— zaktocen zwigzanych z czestotliwosciami radiowymi i
zasilaniem sieciowym.
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Rys. 4 Poréwnanie wymagan poziomdw harmonicznych normy
PN-EN 61 000-3-2: 2004 z wynikami badari laboratoryjnych drogo-
wych opraw oSwietleniowych do lamp sodowych wysokopreznych
(podano wartosci maksymalne z uzyskanych wynikéw dla opraw
0 mocy od 50 W do 400 W dla wykonan standardowych i z regula-
torami mocy) produkcji ELGO
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Rys.5. Oprawa drogowa OUSh-100 z serii ,LUNA”

Tres¢ punktu 6.2 rozdziatu 6 normy zawiera wazng infor-
macje dotyczacg sprzetu oswietleniowego nieelektro-
nicznego. Sprzet oswietleniowy, z wyjatkiem opraw
stosowanych do o$wietlenia awaryjnego, nie zawieraja-
cy aktywnych podzespotéw elektronicznych jest bez
badan uznawany za spetniajagcy wymagania dotycza-
ce kompatybilnosci elektromagnetycznej.
5.3.PN-EN 61 000-3-2: 2006 (U) - Kompatybilnos¢
elektromagnetyczna (EMC). Dopuszczalne poziomy
emisji harmonicznych pradu (fazowy prad zasilajacy
odbiornika < 16 A).

Norma ustala dopuszczalne poziomy harmonicznych pra-
du zasilajgcego, a wiec sktadowych przebiegu o czesto-
tliwosci bedacej catkowita wielokrotnosci czestotliwosci
podstawowej, ktore moga by¢ wytwarzane przez badane
odbiorniki. Norma podaje procedury warunkéw, uktady
pomiarowe i sposdb przeprowadzenia badan. Poziomy
harmonicznych zostaty tak dobrane, aby wraz z uwzgled-
nieniem emisji innych urzadzer, sumaryczne poziomy
zaburzenn harmonicznych nie przekroczyty poziomow
kompatybilnosci elektromagnetycznej podanych w nor-
mie IEC 61 000-2-2:1990 (poziomy kompatybilnosci dla
zaktécen przewodzonych niskiej czestotliwosci i sygnali-
zadji w publicznych sieciach niskiego napiecia — jest to
podstawowa norma dotyczaca odpornosci na zaktocenia
srodowiska elektromagnetycznego: klasyfikacja, poziomy
kompatybilnosci).

Zgodnie z przyjetg w normie klasyfikacjg sprzet oswiet-
leniowy zaliczono do klasy C. Sprzet o$wietleniowy zde-
finiowano jako urzadzenie, ktérego podstawowg funkcja
jest wytwarzanie i/lub regulacja i/lub rozprowadzenie
promieniowania widzialnego, za pomocg lamp zarowych,
lamp wytadowczych lub diod elektroluminescencyjnych
(LED).

Nalezg do niego:

— lampy i oprawy oswietleniowe,

— czesci oswietleniowe wielofunkcyjnego sprzetu, ktore-
go jedng z gtownych funkgji jest oswietlenie,

— niezalezne stateczniki lamp wytadowczych i niezalez-
ne lamp halogenowych,

— sprzet emitujacy promieniowanie ultrafioletowe (Ultra-
Violet) i podczerwone (InfraRed),

— oswietlenie znakow reklamowych,

— $ciemniacze do lamp innych niz zarowe.

Skutkami obecnosci wyzszych harmonicznych w sieci za-
silajacej jest:

1. zmniejszenie sprawnosci sieci zasilajgcej,

2. zwiekszenie strat w obwodach i ukfadach, poniewaz
harmoniczne maja udziat w mocy czynnej, biernej i po-
zorne),

3. zmniejszenie trwatosci urzadzen,

4. utrudnienie lub wrecz uniemozliwienie dziatania od-
biornikéw elektronicznych (do zniszczenia wigcznie), w
szczegoélnosci informatycznego.

5.4. PN-EN 61 000-3-3: 1997 — Kompatybilnos$¢
elektromagnetyczna(EMC). Dopuszczalne poziomy.
Ograniczanie wahan napiecia i migotania Swiatta
powodowanych przez odbiorniki o pradzie
znamionowym < 16 A w sieciach zasilajacych
niskiego napiecia.

W normie ujeto zagadnienia ograniczania wahan na-
piecia i migotania Swiatta wystepujace w publicznych
sieciach zasilajacych niskiego napiecia. Okreslono w niej
dopuszczalne poziomy zmian napiecia, ktore moga byc
powodowane przez urzadzenia badane w okreslonych
warunkach, podano takze wskazéwki dotyczace metod
ich wyznaczania.

Zjawiska wahar napiecia i migotania $wiatta spowodowa-
ne s zmianami parametrow obcigzen urzadzen przyta-
czonych do sieci zasilajgcej. Zmiana napiecia zasilajgcego
powoduje zmiane strumienia $wietlnego zrodta swiatta
wywotujac migotanie swiatta. Szczegdlnie wrazliwe na
zmiany napiec zasilania sg zarowe zrodta Swiatfa.
Migotanie $wiatta spowodowane wahaniami napiecia sie-
ci wptywa na zmniejszenie zdolnosci widzenia izmeczenie
wzroku, dekoncentracje uwagi, powoduje pogorszenie
samopoczucia, a takze obnizenie jakosci wykonywanej
pracy. Obniza aktywnosc¢ i sprawno$¢ myslenia. Wskutek
migotania $wiatta obcigzony jest nadmiernie system ad-
aptacji oka.

6. Podsumowanie

Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna jest nierozerwalnie
zwigzana z jakoscig energii elektrycznej. Jakos¢ energii
elektrycznej jest zbiorem parametréw opisujacych wias-
ciwosci dostarczania energii do uzytkownika, okreslaja-
cych ciggfosc zasilania (dtugie i krotkie przerwy w zasila-
niu) oraz charakteryzujgcych napiecie zasilajgce (wartos,
niesymetrie, czestotliwos¢, ksztatt przebiegu czasowego).
Jakos$¢ energii wyrazona jest stopniem zadowolenia uzyt-
kownikéw z warunkéw zasilania ale takze od rodzaju sto-
sowanego sprzetu (jego odpornosci na zaburzenia i jego
emisyjnosci). A dobra jakos¢ energii cechujg parametry
tej energii zawierajgce sie w okreslonych przedziatach (o
przyjetych wartosciach liczbowych). Obecnos¢ zaburzen
elektromagnetycznych na odpowiednio niskim pozio-
mie nie oznacza, ze jest niska jakos¢ energii elektryczne.
Problemy z jakoscig pojawig sie wowczas, gdy wystapia
niekorzystne w czasie uzytkowania zjawiska lub wystapi
wadliwa praca sprzetu czy instalacji. Zaburzenia elektro-
magnetyczne majace wptyw na jakos¢ energii elektrycz-
nej zwigzane sg z parametrami dotyczacymi zaburzen w
przebiegu czasowym napiecia zasilajagcego.

Na szczeblu Rady Unii Europejskiej doceniono wage jako-
$ci energii elektrycznej dostarczanej do tak réznorodnych
odbiorcéw. Stad dla ochrony energii elektrycznej przed
zaktdceniami elektromagnetycznymi, ktére mogg na nie



Wybrane zagadnienia oswietlenia drogowego

oddziatywac, a w konsekwendji takze na zasilane przez
nie urzadzenia przyjeto wymagania zasadnicze obligato-
ryjnie obowigzujace na terenie catego Europejskiego Ob-
szaru Gospodarczego.

W opracowanym materiale podjatem probe przyblize-
nia Czytelnikowi zasad wprowadzania urzadzen na ry-
nek, wymagan Dyrektywy dotyczacej kompatybilnosci
elektromagnetycznej, do niej przepisow wykonawczych
a takze technicznych norm zharmonizowanych dla
sprzetu o$wietleniowego. Z przedstawionego materia-
tu jednoznacznie widac¢ jak rozlegtym jest zagadnienie
kompatybilnosci elektromagnetycznej urzadzen elektro-
technicznych i elektronicznych, a w szczegdlnosci sprzetu
oswietleniowego.
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